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WO ” 要: 该 研究 以 经 典 分 类 学 方法 探讨 了 中 国 红 萌 真 功 复合 群 (Bryum atrovirens Brid. 
complex) ， 重 点 关注 根 生 芽 胞 特征 在 分 类 中 的 价值 。 以 期 厘清 中 国 红 蒜 真 从 复合 群 的 特征 
和 物种 组 成 ; 明确 各 物种 之 间 的 分 类 界限 和 地 理 分 布 。 结 果 表 明 : (1) 中 国 该 复合 群 共有 
9 种 ， 即 毛 状 真菌 CB. apiculatum Schwagr.) ~ AREF CB. atrovirens Brid.) ~ FAIR ARE CB. 
bornholmense Wink. & R. Ruthe) ~ FNE FCEE[B. clavatum (Schimp.) Müll. Hal.]. BRAS aE (B. 
radiculosum Brid.) ~ WAE (B. rubens Mitt.) ~ W RHEE CB. sauteri Bruch & Schimp.) ~ 


my 


Er 


HAIG EE CB. stellituber Arts) MEHE (B. tuberosum Mohamed & Damanhuri) ， 其 中 ， 
星 形 真 伦 为 中 国 新 分 布 种 , 首次 观察 到 该 种 的 孢子 体 以 及 红 蒜 真 苏 和 此 缘 真 从 的 中 国标 本 产 


生根 生 芽 胞 。 (2) 该 类 群 是 适应 临时 环境 的 短命 植物 ， 主 要 通过 根 生 芽 胞 进行 无 性 繁殖 ， 
最 主要 的 识别 特征 是 芽 胞 的 位 置 、 颜 色 、 形 状 、 大 小 、 细 胞 壁 厚度 和 外 层 细胞 是 否 突 起 及 其 
程度 等 。 G) 明确 了 每 种 的 地 理 分 布 。 综 上 ， 可 根据 根 生 芽 胞 的 形态 特征 快速 进行 中 国 红 
彰 真 巷 复 合群 分 类 鉴定 ， 新 记录 种 的 发 现 丰 富 了 中 国花 类 植物 新 资料 。 
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Bryum atrovirens Brid. complex (Bryaceae, Bryophyta) of 


China, including a new species record 
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Abstract: The Bryum atrovirens Brid. complex in China was critically revised based on 
morphological evidence, with a focus on the tubers. The aim of the study is to clarify the 
morphological delimitation, and geographical distribution for each recognized species of this 
complex in China. The results show that: (1) nine species are recognized for the complex in China, 
namely B. apiculatum Schwagr., B. atrovirens Brid., B. bornholmense Wink. & R. Ruthe, B. 
clavatum (Schimp.) Müll. Hal., B. radiculosum Brid., B. rubens Mitt., B. sauteri Bruch & Schimp., 
B. stellituber Arts and B. tuberosum Mohamed & Damanhuri. B. stellituber represents a new 
record for China, whereas sporophytes are for the first time recorded in two populations of the 
new record, and the rhizoidal tubers of B. atrovirens and B. rubens are first documented from 
Chinese material. (2) Species of the B. atrovirens Brid. complex are ‘ephemeral’ colonists adapted 
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to the exploitation of short-lived habitat gaps. Asexual reproduction by means of tubers was 
observed to be common and numerous. Identification of species within the complex relies heavily 
on the tuber characteristics, including its distribution (along short or long rhizoids, clustered or 
not), color, shape, size, cell wall thickness, presence of surface protuberance, and degree of 
protuberance when present. (3) The distribution at global and Chinese provincial levels for each 
species is summarized. An identification key to species of the B. atrovirens Brid. complex in 
China is presented. In conclusion, the species identification of the B. atrovirens Brid. complex can 
be rapidly accomplished based on the morphological characteristics exhibited by the tuber. The 
species newly record adds data for the moss in China. 

Key words: Bryum stellituber Arts, tubers, Bryum, new record, taxonomy 


SH FEMA 440 种 (Frey & Stech, 2009) ， 广 泛 分 布 于 世界 各 地 ， 常 
见于 丘陵 、 山 地 、 林 缘 和 路 旁 ， 甚 至 受 人 类 周期 性 扰动 的 耕地 ， 配 子 体形 态 特 征 变异 幅度 较 
Ao 是 人 类 植物 中 较 难 鉴定 的 类 群 之 一 。 具 有 根 生 芽 胞 的 多 个 真 碎 属 物种 曾 被 认为 是 一 个 物 
i—i FERE. (Bryum erythrocarpum Schwägr., nom. illeg.=B. atrovirens Brid.) (Dixon, 
1924) . JEX, Crundwell 和 Nyholm (1964) 认识 到 依据 这 些 物种 多 变 的 叶片 形态 、 中 肪 长 
度 和 和 孢 茹 形态 等 很 难 分 类 , 而 其 芽 胞 特征 更 具有 分 类 价值 ， 并 提出 了 一 个 非 正式 的 分 类 单位 
名 称 ZU Vij ECRE SS GH CB. erythrocarpum Schwigr. complex=B. atrovirens Brid. complex) ， 
包括 红 藉 真 蓄 及 其 近 缘 物种 ， 如 沙 氏 真 伦 CB. sauteri Bruch & Schimp.) 等 ， 最 明显 的 识别 
特征 是 假 根 上 产生 芽 胞 。 一些 学 者 基于 形态 学 特征 对 真 巷 属 进 行 属 下 分 类 ， 将 具有 假 根 生 芽 
胞 的 多 数 物种 置 于 毛 状 真 巷 组 (Sect. Apalodictyon Müll. Hal.) EIA 8$ W 2H [Subsect. 
Apalodictyon (Müll. Hal.) Podp.] (Ochi, 1992; Smith, 2004; 赵 建 成 和 刘 永 英 ，2021) , BK 
ZL98 A BE ZH [Sect. Erythrocarpa (Kindb.) J.J. Amann] (Spence & Ramsay; 1999) 。Spence 和 
Ramsay (2005) 提出 了 Gemmabryum J.R. Spence & H.P. Ramsay JR, RPE f ZLS CES I 
BBE BBW A (the EA A AE FA ENTE CAR BRT HS At A A EE CAE 
属 物种 。Ochyra “ (2018) 提出 如 果 接 受 具 有 根 生 U 应 该 使 用 一 个 更 
老 的 属 名 Osculatia De Not.。 人 然而， 基于 分 子 数 据 的 系统 发 育 研究 表明 ， 这 些 规律 性 产生 芽 
胞 的 物种 并 不 是 一 个 单 系 类 群 (Holyoak & Pedersen, 2007; Pedersen et al.，2007) ， 所 以 ， 
多 数学 者 既 不 承认 Gemmabryum 属 或 Osculatia 属 的 有 效 性 ， 也 不 做 真 巷 属 属 下 单位 的 划分 
CAMME, 2013; Hodgetts et al., 2020; Holyoak, 2021; Blockeel et al., 2021; Canestraro 
& Peralta, 2022; Spence, 2022) 。 由 于 迄今 为 止 的 分 子 研 究 工 作 没 能 提供 真 从 属 及 其 近 缘 
类 群 分 类 的 明确 结果 (Shaw，2014) ， 本 文采 用 广义 真 功 属 概念 ， 即 仅 以 Bryum 为 属 名 。 

虽然 ， 红 蒜 真 囊 复 合群 不 是 一 个 自然 分 类 群 ， 但 芽 胞 作为 分 类 特征 ， 可 快速 准确 鉴定 物种 ， 
所 以 ， 被 广泛 应 用 于 真 雁 属 的 分 类 中 CArts, 1997; Hugonnot, 2013; Holyoak, 2021; Nair 
etal., 2022) 。 类 似 的 分 类 单位 还 有 比 拉 真 功 复 合群 CB. billarderii Schwàgr. complex) 、 细 
UFECSEE AEE CB. capillare Hedw. complex) FIM ABS AH CB. bicolor Dicks. complex) 
等 被 应 用 于 真 配属 分 类 研究 中 (Syed, 1973; Mohamed, 1979; Vanderpoorten & Zartman, 
2002) 。 

现 已 知 中 国 真 全 属 植物 56 种 〈 含 种 下 分 类 单位 ) CARNAL, 2006; 贾 渝 和 何 思 ，2013; 
Liu etal., 2021; 刘 永 英 等 ，2022，2023) ， 近 半数 的 物种 可 产生 芽 胞 进行 无 性 繁殖 〈Liu et 
al, 20200 。 本 研究 旨 在 : CD 探讨 中 国 红头 真 花 复合 群 的 特征 和 物种 组 成 ，〈2) 明确 各 
物种 之 间 的 分 类 界限 ; G) 明确 该 类 群 在 中 国 的 生态 和 地 理 分 布 。 


1 材料 与 方法 


= 


m 


实验 材料 为 中 国 分 布 的 174 份 红 萌 真 共 复合 群 标本 , 凭证 标本 存放 于 焦作 师范 高 等 专 
科学 校 植物 标本 馆 CIZNC) 和 广西 植物 标本 馆 CIBK) ， 部 分 标本 借阅 于 中 国 科 学 院 植物 
研究 所 标本 馆 (PED 、 中 国 科学 院 沈阳 应 用 生态 所 标本 馆 〈IFP) 、 中 国 科 学 院 昆 明 植 物 
研究 所 标本 馆 (KUN) 、 新 疆 大 学 植物 标本 馆 (XJU)、 河 北 师范 大 学 植物 标本 馆 (HBNU)、 
中 国 农业 大 学 植物 标本 馆 (BAU) 、 杭 州 师范 大 学 植物 标本 馆 CHTCO 和 内 蒙古 师范 大 学 
植物 标本 馆 (IMNU) 等 。 利 用 解剖 镜 (Motic SZ45) 和 光学 显微镜 (Olympus BX51) 及 
其 图 像 采集 及 分 析 系 统 “Olympus SC180) 进行 显 微 观察 、 测 量 、 拍 照 和 分 析 。 重 点 关注 
根 生 芽 胞 的 特征 : 大小、 形态 、 颜 色 、 在 植株 上 的 着 生 位 置 、 细 胞 壁 的 厚度 和 细胞 突起 程 
度 在 分 类 中 的 价值 。 


2 结果 与 分 析 
参照 文献 中 欧洲 、 澳 洲 等 其 他 地 区 红 藉 真 伦 复合 群 的 形态 特征 和 物种 组 成 范畴 
CCrundwell & Nyholm, 1964; Spence & Ramsay, 1999; Smith, 2004; Erzberger & Schréder, 
2013) ， 基 于 对 中 国 分 布 物种 的 形态 特征 研究 ， 结 果 显 示 中 国 该 复合 群 共有 9 种 ， 分 别 是 : 
"EAR CERE CB. apiculatum Schwagr. ), A ALE RL AE CB. bornholmense Wink. & R. Ruthe)、 
ib R AELB. clavatum (Schimp.) Müll. Hal.]. EKAR A&E (B. radiculosum Brid.) ~ WAAR 
(B. rubens Mit.) ~ WRAZ, EWR CB. stellituber Arts) IAL CBE (B. tuberosum 
Mohamed & Damanhuri)， 其 中 ， 采 自 中 国 广 西 乐 业 县 的 星 形 真 莅 为 中 国 新 分 布 种 ， 并 首次 
观察 到 孢子 体 。 以 往 的 中 国文 献 中 未 曾 提 及 红 菏 真 萝 和 具 缘 真 苞 产生 根 生 芽 胞 i 
2006; ÆFIR, 2021) 。 首 次 在 中 国 分 布 的 标本 中 观察 到 芽 胞 ， 通 过 芽 胞 这 
特征 进一步 确认 了 两 物种 在 中 国 的 分 布 。 
ATH ABER ARN ERATE: 植株 矮小 ， 高 3~15 mm。 叶 卵 状 披 针 形 至 披 针 形 ， 湿 时 直 
大 或 直立 伸展 ， 干 时 稍 皱 缩 ， 叶 边缘 上 部 常 有 细 锯 齿 ， 下 部 背 卷 ， 有 分 化 边 或 无 ; 中 肋 基 部 
微 红 色 ; 叶 中 上 部 细胞 长 菱形 至 长 六 边 形 ， 向 基部 变 短 而 宽 ， 长 方形 至 方形 。 假 根 上 常 有 芽 
Wu. WERE SEER. FRR BONG, FIERTE, DAZ; HE, RRA 
Uk. WARK HC AWEWRAAKSESIL, WRIA KEE, ABA. 
HH! Es 27 Wie BE SS ES BE Op A A E 
Key to the species of Brum atrovirens Brid. complex in China 
1. 假 根 生 芽 胞 梨 形 ， 扁 平 ， 大 量 ， 生 于 假 根 短 分 枝 上 .pe 9. LAR aE 


Rhizoidal tubers pyriform, flattened, abundant on short branches of the main rhizoids.............. 


EE 9. B. tuberosum 
1. 假 根 生 芽 胞 球形 或 梨 形 ， 不 局 平 ， 大 量 或 稀少 ， 生 于 假 根 短 分 枝 或 长 假 根 顶 端 .……………. 2 


Rhizoidal tubers spherical or pyriform, not flattened, abundant or scattered on short branches 


人 2 
2. 组 成 芽 胞 的 表面 细胞 凸 起 ， 细 胞 厚 壁 ， 红 标 色 .pp 3 
Surface cells of tuber protuberant, thick-walled, reddish-browWn pp 3 
2. 组 成 芽 胞 的 表面 细胞 不 凸 起 ， 细 胞 薄 辟 或 稍 厚 壁 ， 黄 棕色 至 红 棕色 .ppp 5 
Surface cells of tuber smooth, thin-walled or slightly thick-walled, yellowish-brown to 
is 3 
3. 芽 胞 的 表面 细胞 锥 形 高 凸 起 ， 菠 胞 星 形 ee l. BASE 
Surface cells of tuber conical, strongly protruded; tubers stellate....................... 1. B. stellituber 
3. 组 成 芽 胞 的 表面 细胞 圆 绝 状 稍 凸 起 ， 芽 胞 球形 和 4 
Surface cells of tuber curved, weakly to moderately protruded; tubers globose........................ 4 


4. 芽 胞 直径 很 少 超过 250 um, FE ABA IE A ERE BU ELAR, TE Bch HL. 


—— € ———— ———— — — 7. 具 缘 真菌 
Tubers rarely exceeds 250 hm in diameter, abundant on short branches or single on long 
rhizoids; often bearing axillary gemmae .pe 7. B. rubens 
4. 芽 胞 直径 常 超 过 250 um, bE T BUR A2) EE E. SC Eee 4. JEU aE 
Diameter of tubers often exceeds 250 um, scattered on short branches of main rhizoids; 
axillary gemmae absent................... sess nennen es 4. B. bornholmens 
5. 芽 胞 较 大 ， 直 径 常 超过 120 hm， 圆 球形 、 卵 形 或 梨 形 ， 细 胞 薄 壁 ， 黄 棕色 .pp 6 
Tubers larger, mostly over 120 hm in diameter, spheroidal, ovoid or pyriform, thin-walled, 
yelloswishsDfOWR ;.: oit totem e ete Decide bb enemibtateii itte 6 
5. 芽 胞 较 小 ， 直 径 常 不 超过 120 hm， 梨 形 或 短 棒状 ， 细 胞 薄 壁 或 稍 厚 壁 ， 黄 棕色 至 红 标 色 
"—————Á—MÁ——————————————— HOÀ 7 
Tubers smaller, mostly under 120 um in diameter, pyriform or short-claviform, thin-walled or 
slightly thick-walled, yellowish-brown to reddish-brown........................ sse 7 
6. 叶 无 分 化 边 ， 中 肋 常 长 出 ; 芽 胞 圆 球形 6. ERA HE 
Leaf border not differentiated, costa long-excurrent; tubers spherical............ 6. B. radiculosum 
6. 叶 有 分 化 边 ， 中 肋 常 短 出 ， 芽 胞 卵 形 或 梨 形 ， 偶 见 球形 .pp 3. ZH A aE 
Leaf border differentiated, costa ee tubers ovoid, occasionally spherical.............. 
dui Hun uM me UI mM M M M 3. B. atrovirens 
7. 叶 有 分 化 边 ， 芽 胞 短 棒状 ， 细 胞 稍 厚 壁 ， 黄 棕色 .5 5. Meh ay 
Leaf border differentiated; tubers short-claviform, slightly thick-walled, yellowish-brown....... 
———————————————————À 5. B. calvatum 
7. 叶 无 分 化 边 ， 芽 胞 梨 形 或 不 规则 球形 ， 细 胞 薄 壁 或 稍 厚 壁 ， 黄 棕色 至 红 棕色 .pp 8 
Leaf border not differentiated; tubers pyriform, thin-walled or slightly thick-walled, 
yellowish-brown to reddish-browWn sess eene nne eene nnne nennen 8 
8. 叶 狭 长 圆 形 至 椭圆 状 披 针 形 ， 明 显 龙骨 状 内 媚 ， 中 肋 贯 项， 但 不 突出 ， 芽 胞 大 量 生 于 假 
根 短 枝 上 ， 偶 见于 长 枝 ， 细 胞 薄 辟 .es 2. EKA 
Leaves narrowly oblong to elliptic-lanceolate, distinctly keeled and concave, costa percurrent; 
tubers abundant on short rhizoid branches, rarely on long ones, thin-walled.......... 2. B. apiculatum 
8. 叶 卵 状 披 针 形 ， 平 展 ， 中 肋 贯 项， 短 出 或 呈 芒 状 ; 芽 胞 大 量 生 于 假 根 短 枝 上 ， 细 胞 稍 厚 
B E 8. RABE 


Leaves ovate-lanceolate, flat, costa percurrent, shortly excurrent or aristate; tubers abundant on 
short branches of main rhizoids, slightly thick-walled................................. sess 8. B. sauteri 


2. BRAS Cai, ÉD 
Bryum stellituber Arts, J. Bryol. 19: 453, f. 1-2. 1997. 
FPR RA Aa PRE, RARE, BOE CARI: AD, GIN, MEE 
均匀 着 生 或 在 茎 顶 聚集 。 假 根 浅 棕色 至 棕色 ,有 细 疣 (图 版 I: Q). BAAS mm， 常 分 枝 。 
叶 湿 时 直立 伸展 , 干 时 不 明显 皱 缩 ， 茎 上 部 叶 较 大 ，(2.6~2.9) mmx (0.6-0.8) mm， 下 部 叶 较 
小 ，(1.5) (1.9~2.2) mmx (0.6~0.7) mm, REE, FERMA, MRAR, MER, 
下 延 ， 叶 缘 中 上 部 平展 ， 下 部 稍 背 卷 〈 图 版 I: I~K) ， 上 部 常 有 细 锯 齿 ， 中 下 部 全 缘 〈 图 
WILE LO ; 有 明显 分 化 边 ， 由 1~2 列 狭长 的 厚 壁 细胞 组 成 ， 黄 褐色 (图 版 I: I~K); Hf 
ed le 力 形 ， 薄 壁 ， “(92.3) (46.2~79.8) umx (11.2) 12.1~16.9 um， 中 部 细 
胞 较 上 部 细胞 大 ， 薄 壁 ，(47.6~94.3) umx (12.9) 15.3~21.7 um. (图 版 I: ， 基 部 细胞 
长 方形 ， 注 壁 ， me 94.8) umx (17.0) 19.1-25.1 (30.1) um (图 版 I: ; PHE 
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至 红 褐 色 ， 贯 顶 至 短 出 ， 基 部 宽 66.4~92.4 hm， 横 切面 无 主 细胞 ， 仅 有 背面 厚 壁 细胞 束 〈 图 
Fic I: HO 。 红 色 至 红 标 色 的 圆 球形 芽 胞 大 量 或 零星 着 生 于 假 根 上 ， 直 径 (95) 145-205 um, 
表面 部 分 细胞 向 外 延伸 为 高 低 不 等 的 疣 突 ， 锥 形 疣 突 可 高 出 芽 胞 表面 37.6 um， 顶端 常 圆 印 
(图 版 I L~Q) . WERE PR. WIK 2.1-2.9 cm， 细 弱 ， 直 立 ， 黄 棕色 (图 版 I1: CO . fü 
WP SE, EIB, KK 3~4 mm, WE, Gu. Ba, BO PARA, Uk 
棕色 至 深 棕 色 ; 藉 口 处 的 外 壁 细 胞 椭圆 形 ， 近 口 部 的 2~3 行 细胞 小 而 横向 伸 长 ， 其 后 是 4-5 
行 短 细胞 ， 下 方 的 细胞 纵向 成 行 排列 (图 版 11 C-D ) 。 藉 盖 圆 锥 形 ， 有 钝 从 ， 红 色 或 红 棕 
f (图 版 11 CO ; 外 齿 层 齿 片 锥 形 ， 渐 尖 ， 外 侧 表面 有 疣 ， 下 部 约 2/3 黄 棕色 ， 上 部 3 
缩 ， 透 明 ; 内 齿 层 表面 光滑 至 稍 有 细 疣 ， 浅 黄色 ， 透 明 ， 基 膜 高 约 为 外 戎 齿 高 度 的 /2， 具 
RAAR, 龙骨 次 处 形成 宽 穿孔 ， 齿 毛发 育 完 整 ，2~3 条 ， 具 长 节 瘤 或 附 片 (图 版 I: DO. 
孢子 直径 15-19 ym， 表面 分 布 粗 疣 。 


— 


M-Q: 100 um 


A. 群落 ; B. 植株 ; C. fii; D. Wir1; E-G. "|; H. 叶 横 切 ; L 叶 上 部 细胞 ，J. 叶 中 部 细胞 ，K. 叶 基 
部 细胞 L. 锥 形 疣 突 ， M~Q. 芽 胞 。《【 和 凭证 标本 : 唐 启 明 等 20201108-217) 
A. Population; B. Plant; C. Capsule; D. Peristome; E-G. Leaves; H. Cross-section of the leaf; I. Upper leaf cells; J. 


Medial leaf cells; K. Basel leaf cells; L. Conical projecting outer cells; M-Q. Tubers. (Voucher specimen: Tang 
OM et al. 20201108-217) 
图 版 7 星 形 真菌 
Platel Bryum stellituber Arts 

特殊 的 芽 胞 形态 使 得 星 状 真 巷 易 于 与 真菌 属 其 他 物种 区 分 。 虽 然 牙 买 加 真 艾 (Bryum 

jamaicense Syed) 的 芽 胞 具有 类 似 突 出 的 外 部 细胞 Syed, 1973) ， 但 该 种 与 细 叶 真 芯 
CB. capillare Hedw.) 122% (Arts, 1997) ， 叶 卵 形 至 匙 形 ， 具 有 较 宽 的 分 化 边 (2~4 列 细胞 

vs. 1~2 列 细 胞 ) ， 芽 胞 明显 较 大 ， 直 径 (190~250) um vs. (95) 145-205 um. 

中 国 分 布 : 在 广西 乐 业 县 两 地 采集 的 标本 为 中 国 首次 分 布 记录 。 
其 他 分 布 : 此 前 世界 分 布 记录 仅 有 模式 标本 产地 一 一 印度 北方 邦 〈Arts，1997) 。 
2.2 BRAA CAM: A) 
Bryum apiculatum Schwágr., Sp. Musc. Frond., Suppl. 1(2): 102, t. 72[top]. 1816. 


Gemmabryum apiculatum (Schwágr.) J.R. Spence & H.P. Ramsay, Phytologia 87(2): 65. 
2005. 

Osculatia apiculata (Schwagr.) Ochyra, Plášek & Bedn.-Ochyra, Acta Mus. Siles. Sci. Nat. 
67(1): 75. 2018. 

植株 黄 绿色 , 常 带 微 红色 。 叶 狭 长 圆 形 至 椭圆 状 披 针 形 , BH S RAL, 无 分 化 边 ， 
中 肋 贯 顶 。 大 量 芽 胞 散 生 于 假 根 短 分 校 顶 端 , 偶 见于 长 假 根 上 , 梨 形 或 不 规则 球形 , (59~132) 
hmx 48-129 hm， 黄 棕色 至 红 棕 色 ， 表 面 细 胞 无 明显 突起 ， 细 胞 薄 壁 ， 等 径 。 

该 种 与 沙 氏 真 巷 的 芽 胞 形态 相似 ， 但 前 者 的 芽 胞 稍 大 ， 较 大 的 长 度 超过 100 um， 叶片 
Wie RAL, PAI: 而 后 者 的 芽 胞 稍 小 ， 最 大 的 长 度 不 超过 90 hm， 叶 平展 ， 中 
肋 短 出 或 呈 芒 状 。 

中 国 分 布 : 福建、 广西、 河北、 河南、 新疆、 云南 、 青 海 、 四 川 、 西 藏 和 浙江 等 多 省 区 
分 布 〈 赵 建成 和 刘 永 英 ，2021) 。 

其 他 分 布 : 毛 状 真菌 广泛 分 布 于 热带 和 亚热带 地 区 ， 美 洲 (美国 、 巴 西 、 和 危地马拉 、 洪 
都 拉 斯 、 尼 加 拉 瓜 、 哥 斯 达 黎 加 、 巴 拿 马 和 墨西哥 ) (Ochi, 1994; Allen, 2002; Spence, 
2014; Canestraro & Peralta, 2022) 、 非 洲 〈 挨 及 、 布 基 纳 法 索 、 中 非 共 和 国 、 喀 麦 隆 、 佛 
Ffa RERE WE mA JLA E SEE AEE KRH BER SAH 
Wn, RERE. AKEE JÉ URINE. EERI WIE TR Zeb. AREE 
多 哥 、 乌 干 达 、 刚 果 和 赞比亚 ) (O'Shea, 20060 、 南 亚 和 东南 亚 〈 印 度 、 尼 泊 尔 、 斯 里 兰 
卡 、 印 度 尼 西亚 、 马 来 西亚 、 备 加 拉 国 、 泰 国 、 柬 埔 寨 、 缅 甸 、 越 南 、 菲 律 宾 和 新 加 坡 ) (Kopone 
& Norris, 1984; Tan & Iwatsuki, 1991, 1993; Touw, 1992; Ros etal，1999; O'Shea, 2002, 
2003; Allen, 2002; Pradhan & Joshi, 2008; Yong etal., 2013) 、 澳 洲 (澳大利亚 〉、 大 
洋 洲 《新 西 兰 ) 和 欧洲 《英国 ) (Holyoak, 2009) 。 

2.3 ARR CAI: B) 

Bryum atrovirens Brid., Muscol. Recent. 2(3): 48. 1803. 

—B. erythrocarpum Schwágr., Sp. Musc. Frond., Suppl. 1 (2): 100. 1816, nom. illeg. 

— — B. microerythrocarpum Müll. Hal. & Kindb. in Macoun, Cat. Canad. P1., Musci 124. 1892. 

叶 在 茎 上 均匀 排列 ， 卵 状 披 针 形 ， 分 化 边 由 1-2 FUE ZR ZH, "RUD DE DOLI RH s ELS 
圆柱 状 ， 黄 褐色 。 芽 胞 生 于 假 根 短 分 校 上 ， 稀 少 ， 卵 形 或 梨 形 ， 偶 见 球形 ，(135~258) umx 
109~189 hm， 黄 标 色 ， 表 面 细胞 无 明显 突起 ， 细 胞 薄 壁 。 


ss 


T 


该 种 与 球根 真 莅 的 芽 胞 相似 ， 但 后 者 圆 球形 ， 较 小 〈@=120~190 um) o ERARA REREH 
无 分 化 边 、 中 肋 长 出 ， 与 该 种 的 叶 有 分 化 边 、 中 肋 短 出 易于 区 别 。 

Crundwell 和 NyholmC1964) f. Bryum erythrocarpum 作为 B. microerythrocarpum Müll. 
Hal. & Kindb. 的 异 名 对 该 种 的 形态 特征 和 地 理 分 布 进行 讨论 ， 配 子 体 和 芽 胞 特征 与 B. 
atrovirens 的 完全 一 致 。 由 于 B. erythrocarpum 不 合法 ， 且 学 名 B. atrovirens (1803) FF B. 
microerythrocarpum (1892) ， 所 以 ， 该 文中 的 物种 应 是 B. atrovirens. 

中 国 分 布 : 河南 、 新 疆 、 山 东 、 江 苏 、 浙 江 、 西 藏 、 香 港 、 人 台湾、 广西、 江西 、 贵 州 、 
甘肃 、 河 北 、 湖 北 、 四 川 和 澳门 〈 魏 倩 倩 等 ，2018) 。 
其 他 分 布 : 亚洲 (巴基斯坦 、 缅甸 、 越南 、 印 度 和 日 本 〉 (Bansal & Nath, 2013; Suzuki, 
2016). JEJ GRR) 、 欧 洲 《〈 英 国 、 挪 威 、 瑞 典 、 丹 麦 、 德 国 、 和 荷兰 、 比 利 时 、 法 国 、 瑞 
士 、 奥 地 利和 波兰 ) 、 美 洲 〈 加 拿 大 和 美国 ) 和 大 洋 洲 (新 西 兰 ) CCrundwell & Nyholm, 
1964 as Bryum microerythrocarpum Müll. Hal. & Kindb.; Ros etal., 1999) 。 
2.4 RRS CAI: C 
Bryum bornholmense Wink. & R. Ruthe, Hedwigia 38(Beibl. 3): 120. 1899. 
— —Ptychostomum bornholmense (Wink. & R. Ruthe) Holyoak & N. Pedersen, J. Bryol. 29: 119. 
2007. 
Osculatia bornholmensis (Wink. & R. Ruthe) Ochyra, Plášek & Bedn.-Ochyra, Acta Mus. 
Siles. Sci. Nat. 67(1): 75. 2018. 

叶 常 在 茎 上 均匀 排列 ， 卵 形 或 卵 状 披 针 形 , 分 化 边 由 2-3 FEE AA ZA, PIR IB SE 
尖 。 芽 胞 生 于 茎 基部 的 假 根 短 分 校 上 ， 稀 少 ， 球 形 ，q=180~390 nm， 红 棕色 ,表面 细胞 稍 
微 凸 起 ， 细 胞 厚 壁 。 
该 种 与 齿 缘 真 侮 的 配子 体 相 似 , 两 种 的 芽 胞 比 红 薄 真人 玖 复合 群 其 他 物种 的 大 。 区 别 是 瘤 
根 真 仪 的 芽 胞 较 大 、 颜 色 较 深 、 表 面 细 胞 不 明显 凸 起 ， 且 仅 生 于 假 根 上 ， 贞 缘 真 琉 的 芽 胞 相 
对 小 〈153~291 um) ， 鲜 红色 至 红 棕 色 ， 表 面 细胞 明显 彭 起 ， 除 假 根 外 ， 葵 上 叶腋 处 也 常 
LES 

中 国 分 布 : 河北、 河南、 四川、 山东 、 江 苏 、 浙 江 、 广 西 和 新 疆 。 
其 他 分 布 : 欧洲 多 国 〈 英 国 、 挪 威 、 瑞 典 、 上 丹麦、 匈牙利 和 法 国 ) 及 美洲 (美国 和 墨 西 
哥 ) (Anderson et al., 1990; Crundwell & Whitehouse, 2001; Smith, 2004; Papp etal., 2010; 
Holyoak, 2021) 。 
2.5 BERE RE (A TT: DO 
Bryum clavatum (Schimp.) Müll. Hal., Syn. Musc. Frond. 1: 292. 1848. 
Gemmabryum clavatum (Schimp.) J.R. Spence & H.P. Ramsay, Phytologia 87(2): 66. 2005. 
Osculatia clavatum (Schimp.) Ochyra, Plášek & Bedn.-Ochyra, Acta Mus. Siles. Sci. Nat., 
67(1): 75. 2018. 

植株 有 光泽 ， 微 红色 。 狭 长 圆 形 至 披 针 形 ， 分 化 边 明 显 ， 中 肋 短 出 ， 叶 中 上 部 细胞 狭长 
菱形 至 狭 六 边 形 。 芽 胞 常 单 生 于 假 根 顶端 , 偶 见 2 RESET LACE. 稀少 , EPEE, 84-127 
x 73-98 um, bef; 表面 细胞 平滑 无 凸 起 ， 近 柄 端的 细胞 常 伸 长 ， 顶 端的 细胞 近 等 径 ， 稍 厚 


HE, 


让 


毛 状 真 共 的 配子 体 与 该 种 的 相似 , 但 前 者 的 叶 为 无 明显 的 分 化 边 、 中 肋 不 突出 叶 尖 , 通 
过 芽 胞 形态 差异 可 以 快速 区 别 两 者 。 
中 国 分 布 : 海南 、 云 南 和 新 疆 。 
其 他 分 布 : 澳洲 《澳大利亚 ) 、 大 洋 洲 〈 新 西 兰 ) 、 南 美洲 (秘鲁 、 智 利 ) 及 东南 亚 ( 巴 
布 新 几内亚 、 印 度 尼 西亚 、 尼泊尔 和 菲律宾 ) (Ochi, 1980; Koponen & Norris, 1984; Pradhan 
& Joshi, 2008) 。 
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2.6 球根 真 茵 (图 II: E) 
Bryum radiculosum Brid., Muscol. Recent. Suppl. 3: 18. 1817. 
Gemmabryum radiculosum (Brid.) J.R. Spence & H.P. Ramsay, Phytologia 87(2): 68. 2005. 
Osculatia radiculosa (Brid.) Ochyra, Plášek & Bedn.-Ochyra, Acta Mus. Siles. Sci. Nat., 
67(1): 76. 2018. 

叶 三 角 状 披 针 形 至 狭 披 针 形 , 无 分 化 边 , 中 肋 短 出 ,细胞 狭长 。 芽 胞 生 于 假 根 短 分 枚 上 ， 
稀少 ， 球 形 ，9=120~190 hm， 黄 标 色 ， 表 面 细胞 平滑 无 凸 起 ， 薄 壁 。 
球根 真 艾 与 红 萌 真 巷 的 区 别 见 前 文 。 
中 国 分 布 : 河南、 江苏、 福建、 西藏、 广西 、 浙 江 、 云 南 、 河 北 和 新 疆 。 
其 他 分 布 : 遍布 欧洲 大 陆 主要 国家 和 岛屿 (英国 、 和 丹麦、 斯洛伐克、 罗马 尼 亚 、 德 国 、 
俄罗斯 高 加 索 地 区 和 匈牙利 ) 、 东 北 亚 《〈“ 日 本 和 俄罗斯 远东 地 区 ) 、 西 南亚 (土耳其 、 以 色 
列 、 巴 列 斯 坦 、 黎 巴 嫩 和 萨 特 阿拉 伯 ) 、 美 洲 〈 美 国 、 墨 西 哥 、 和 秘鲁、 委内瑞拉 、 巴 西 和 阿 
根 廷 )、 非 洲 (阿尔 几内亚 、 埃 及 、 利 比 亚 、 摩 洛 哥 、 突尼斯、 南非 、 津 巴 布 书 和 纳米 比 亚 )、 
大 西洋 诸 岛 (百慕大 群岛 等 ) 和 大 洋 洲 (新 西 兰 ) 等 (Ros etal., 1999; Smith, 2004; O'Shea, 
2006; Holyoak, 2021; Canestraro & Peralta, 2022) 。 


$e 
9 v. 


é 


A-E: 100 um 


A. CER CBE; B. HARE C. 瘤 根 真琴 ，D. ERG: E. IRRI. CftuEb AR: A. MEF EB AS 


2021050753; B. MWF E&E JM: 20210828116; C. 刘 永 英 19016; D. 刘 永 英 34286a; E. 买 买 提 明 27402) 
A. Bryum apiculatum; B. B. atrovirens; C. B. bornholmense; D. B. clavatum; E. B. radiculosum. (Voucher 
specimens: A. Ma XY & Zeng RH 2021050753; B. Ma XY & Tang SF 20210828116; C. Liu YY 19016; D. Liu YY 
34286a; E. Mamtimin S 27402) 
KRI ZLB BESS a oF A 

Plate II Tubers of Bryum atrovirens complex 
2.7 HARB (AMI: A~C) 
Bryum rubens Mitt., Hooker's J. Bot. Kew Gard. Misc., 8: 232. 1856. 
Gemmabryum rubens (Mitt.) J.R. Spence & H.P. Ramsay, Phytologia 87(2): 68. 2005. 
— —Ptychostomum rubens (Mitt.) Holyoak & N. Pedersen, J. Bryol., 29: 120. 2007. 
Osculatia rubens (Mitt.) Ochyra, Plášek & Bedn.-Ochyra, Acta Mus. Siles. Sci. Nat., 67(1): 
76. 2018. 

植株 深 绿色 ， 老 时 红 标 色 ， 叶 三 角 状 披 针 形 ， 分 化 边 由 1-2 (3) 列 厚 壁 细胞 组 成 ， 近 
叶 尖 处 边缘 有 锯齿 , 中 肋 贯 顶 至 短 出 。 芽 胞 球形 , CES SE HD HR A OP E HE IT Bm RAE, 
通常 较 小 ，q=36~96 nm， 较 大 的 与 叶腋 处 较 小 的 相近 ， 单 个 着 生 于 茎 上 叶腋 处 的 芽 胞 〈 实 
KEFE RK, p= (153) 202-291 pgm， 亮 红 棕色 ,表面 有 明显 膨 起 的 细胞 ， 使 得 芽 
胞 形似 履 贫 子 ， 细 胞 厚 壁 。 

该 种 与 瘤 根 真菌 的 区 别 见 前 文 。 

中 国 分 布 ， 内 蒙古 和 河南 ( 左 倩 峰 和 徐 杰 ，2021) 。 

其 他 分 布 : 广 布 于 欧洲 各 地 〈 英 国 、 挪 威 、 人 芬兰、 瑞典、 爱沙尼亚、 拉脱维亚 、 立 陶 死 、 
俄罗斯 、 德 国 、 瑞 士 、 西 班 牙 、 和 葡萄 牙 和 匈牙利 ) 、 亚 洲 〈 土 耳 其 、 阿 塞 拜 疆 、 亚 美 尼 亚 、 
巴基斯坦 、 印 度 、 印 度 尼 西亚 和 日 本 ) 、 非 洲 ( 南 非 和 突尼斯 ;、 美 洲 (美国 和 巴西 》、 澳 
洲 及 大 洋 洲 (新 西 兰 ) (Crundwell & Nyholm, 1964; Ros etal., 1999; Smith, 2004; Spence, 
2014; Holyoak, 2021) 。 

2.8 RAB CAI: D) 

Bryum sauteri Bruch & Schimp. in Bruch et al., Bryol. Eur., fasc. 32(suppl. 1): 10, t. 10. 1846. 
Gemmabryum sauteri (Bruch & Schimp.) J.R. Spence & H.P. Ramsay, Phytologia 87(2): 68. 
2005. 

Osculatia sauteri (Bruch & Schimp.) Ochyra, PlaSek & Bedn.-Ochyra, Acta Mus. Siles. Sci. 
Nat. 67(1): 76. 2018. 

HONK, FR, Foot, PRR STK. Ke, ETL, 
梨 形 或 不 规则 球形 ，(51~90) ”pmx 43-76 hm， 棕 色 至 红 棕 色 ， 表 面 细 胞 无 明显 突起 ， 细 胞 
壁 稍 厚 ; 组 成 芽 胞 的 细胞 大 而 数量 少 ， 仅 有 1~3 (4) 细胞 宽 。 
FELL HHA RAH, 该 种 与 土生 真 葵 和 毛 状 真 共 的 芽 胞 较 小 , EREEREER D LAT 
X; 土生 真 功 的 芽 胞 扁平 ， 叶 有 分 化 边 ， 在 茎 顶 聚 集 呈 莲座 状 与 该 种 区 分 。 该 种 的 芽 胞 与 齿 
缘 真 莅 的 根 生 牙 胞 相似 ， 但 无 叶腋 生 芽 胞 ， 配 子 体形 态 也 有 明显 差异 。 

中 国 分 布 : 河南 、 浙江 、 广西 、 贵 州 、 山 东 、 新疆、 西藏 和 云南 ( 赵 建 成 和 刘 永 英 , 2021)。 

其 他 分 布 : 欧洲 英国、 冰岛 、 和 区 菊 牙 、 西 班 牙 、 挪 威 、 斯 洛 伐 克 、 黑 山 共 和 国 、 奥 地 

利 、 比 利 时 、 法 国 、 捷 克 共 和 国 、 斯 洛 伐 克 、 瑞 士 、 意 大 利和 俄罗斯 高 加 索 地 区 ) 、 南 亚洲 
(印度 )、 非 洲 ( 埃 及 和 南非 )、 南 美洲 (厄瓜多尔 和 智利 )、 大 洋 洲 (新西兰 ) 及 澳洲 Smith, 

2004; O'Shea, 2006; Holyoak, 2021) 。 

2.9 EER (AIM: E) 

Bryum tuberosum Mohamed & Damanhuri, Bryologist 93: 288, f. 1-10. 1990. 
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Osculatia tuberosa (Mohamed & Damanhuri) Ochyra, Plášek & Bedn.-Ochyra, Acta Mus. 
Siles. Sci. Nat. 67(1): 76. 2018. 

茎 项 的 叶 大 ， 密 集 排 列 成 莲座 状 ， 狭 卵 形 至 卵 形 ， 分 化 边 由 3~4 列 细胞 组 成 ， 中 肋 短 出 。 
芽 胞 大 量 ， 生 于 假 根 短 分 枝 末端 ， 梨 形 或 不 规则 圆 形 ， 扁 平 ，40~70 x 35~57 hm， 黄 棕色 至 
红 棕 色 ， 表 面 细 胞 不 突起 ， 细 胞 稍 厚 壁 ， 芽 胞 表面 仅 有 数 个 细胞 宽 。 

Web ABE CB. riparium I. Hagen) 有 与 该 种 相似 的 扁平 状 芽 胞 ， 但 前 者 的 植株 高 可 达 3 
cm、 叶 在 芭 上 均匀 排列 ， 后 者 的 植株 较 小 、 叶 在 茎 端 聚集 呈 莲 座 状 。 

中 国 分 布 : 河南 、 新 疆 、 广 西 、 浙 江 和 云南 。 

其 他 分 布 : 马来西亚 和 印度 (Mohamed & Damanhuri, 1990; Nair etal., 2022) . 


A. 齿 缘 真 从 部 分 植株 ， 示 叶腋 生 芽 胞 ，B. 具 缘 真 巷 叶腋 生 芽 胞 ，C. 齿 缘 真 玫 根 生 芽 胞 ，D. 沙 氏 真菌 根 
生 芽 胞 ; E. 土生 真 侮 根 生 芽 胞 。《【 和 凭证 标本 : A-C. 刘 永 英 19085; D. 刘 永 英 19044; E. 刘 永 英 18071b) 
A. Part plant of Bryum rubens, showing tubers in leaf axil; B. Tubers in leaf axil of B. rubens; C. Tubers on 


rhizoid of B. rubens; D. Tubers on rhizoid of B. sauteri; E. Tubers on rhizoid of B. tuberosum. (Voucher specimens: 
A-C. Liu YY 19085; D. Liu YY 19044; E. Liu YY 18071b) 
图 版 HI APH BESS CREAR 
Plate II Tubers of Bryum atrovirens complex 
3 讨论 
3.1 FAAHAERE EY ALTI 
Y^ EAR AE ERU RE LS ECEE Ei CERO E PIE, 但 不 局 限于 此 。 在 Crundwell 和 Nyholm 
(1964) . Ochi (1992) 和 Smith (2004) 界定 的 复合 群 核心 物种 中 ， 包 括 有 中 国 分 布 的 红 
Wie. WRAAE BAe. OHARA, BRAEMAR. Fee Koponen Fil Norris 
(1984) FENE R BE SEK A AZT. HL (Bryum microerythrocarpum=B. atrovirens) 置 于 
毛 状 真 共 组， 或 是 Spence 和 Ramsey (2013) 基于 有 根 生 芽 胞 和 狭长 叶 细 胞 等 毛 状 真 巷 类 
FF (group ‘Apiculata’) 的 特征 将 土生 真 共 转移 至 Gemmabryum 属 ， 亦 或 是 植株 矮小 、 叶 细 
胞 伸 长 等 配子 体 特征 和 具有 根 生 芽 胞 与 红 萌 真 巷 复 合群 的 特征 一 致 , 棒 枫 真 葵 和 土生 真菌 的 
均 应 属于 该 类 群 。 星 形 真 艾 在 发 表 时 就 被 认为 是 红 萌 真菌 复合 群 的 近 缘 物种 CArts, 1997), 
> TEP RAH WME EI, 且 与 复合 群 的 特征 一 致 。 黑龙 江 五 大 连 池 的 齿 缘 真 
© BE SON SAMY ELBE CB. capillare Hedw.) 的 错误 鉴定 〈 白 学 良和 赵 东 平 ，2018) 。 在 采 自 内 蒙 
oe 古 自治 区 的 齿 缘 真 功 标 本 (内 蒙古 赤峰 市 宁 城 县 黑 里 河 国家 级 自然 保护 区 ， 徐 杰 
20200717037. 20200717071) 中 没 观察 到 芽 胞 〈 左 倩 播 和 徐 术 ，2021) ， 而 在 河南 分 布 的 标 
本 中 发 现 了 大 量 芽 胞 ， 进 一 步 确 认 了 该 种 在 中 国 的 分 布 。 
虽然 ， 赵 建成 和 刘 永 英 〈2021) WAI LE CAES T BRA REA, (RBS 
大 而 健壮 等 特征 被 Smith (2004) 置 于 Alpiniformia WH, BREEWAR EEH t& JE ZL 98 CBE ef 
合群 成 员 ， 明 显 区 别 于 红 萌 真 巷 复合 群 的 植株 多 是 小 而 柔弱 ， 所 以 ， 本 研究 将 其 排除 在 外 。 
3.2 根 生 芽 胞 是 红 萌 真 巷 复合 群 稳定 的 分 类 识别 特征 
= ELBE Jas WAR AE 2 EK EME PBR Ee a EA Bh, 如 齿 缘 真 莅 的 部 分 
= 芽 胞 生 于 地 面 上 叶腋 处 很 短 的 假 根 上 或 假 根 初 始 细胞 上 。 芽 胞 成 熟 时 常 为 球形 、 亚 球形 或 梨 
^ JE. SET BOR EASE, RASH BOR, RAIRE. RE 
. 红色 或 棕色 ， 大 小 从 几 十 微米 至 几 百 微米 ,无 叶 原 基 。 芽 胞 的 组 成 细胞 常 含有 半 透 明 、 大 小 
一 不 等 的 球形 油 体 。 在 红 萌 真菌 复合 群 中 ， 芽 胞 的 大 小 、 形 态 、 颜 色 、 位 置 和 组 成 芽 胞 的 细胞 
© 是 否 突起 在 种 内 相对 稳定 。 曾 有 人 在 培养 基 上 培养 了 29 种 有 根 生 芽 胞 的 从 类 植物 ， 其 中 包 
括 9 种 红 萌 真菌 复合 群 的 物种 , 实验 结果 显示 每 个 物种 芽 胞 的 形态 特征 几乎 没有 因 环境 因素 
而 发 生 改变 (Whitehouse，1966) 。 虽 然 红 藉 真 琉 复 合群 具有 根 生 芽 胞 的 特征 可 能 是 趋同 进 
化 的 结果 , FE HH EER; (Dicranaceae), AEREE} (Ditrichaceae) ~ REE HER} (Fissidentaceae ) 
AIMEE BL (Pottiaceae) 等 其 他 从 类 中 也 有 相似 的 芽 胞 CRisse, 1987) ， 但 是 基于 配子 体 特 
征 而 真 获 属 易 与 上 述 类 群 区 分 。 在 此 基础 上 , TRAEZER RITE ZJZLSS FECE Gr BERGE BAT 281A 
别 特征 。 
3.3 产生 根 生 芽 胞 是 红 蒜 真 众 复合 群 对 不 利生 境 的 生态 适应 
红 薄 真 艾 复合 群 的 物种 为 肉 雄 异 株 ， 多 生长 在 草地 、 林 缘 、 农 田 或 园林 绿地 等 , 干旱 或 
周期 性 地 扰动 导致 该 类 群 植物 很 少 产生 孢 子 体 。 生殖 策略 由 能 量 消耗 较 高 、 周 期 较 长 的 有 性 
生殖 转换 为 能 量 消耗 较 低 、 周 期 较 短 的 无 性 繁殖 ， 以 便 快速 而 成 功 地 占据 新 的 栖息 地 ( 权 玉 
萍 等 ,2020) 。 相 对 于 叶腋 生 球 形 芽 胞 和 丝 状 菠 胞 的 细胞 薄 壁 、 叶 绿 体 含量 高 、 含 大 量 淀粉 ， 
而 根 生 芽 胞 的 细胞 常 为 厚 壁 、 叶 绿 体 含量 低 、 含 有 大 量 的 脂 类 储藏 物 (Duckett & Ligrone， 
1992) ， 使 其 可 以 最 大 程度 地 对 抗 干旱 、 具 有 更 强 的 长 期 休眠 能 力 。 新 的 间隔 期 形成 或 有 利 
条 件 的 出 现 可 能 需要 很 长 时 间 ， 所 以 ， 长 寿 的 繁殖 体 才能 再 度 占领 栖息 地 。 在 干旱 环境 中 ， 


a 


T 


大 多 数 苦 从 植物 物种 的 芽 胞 可 存活 超过 1a 时 间 ， 瘤 根 真 礁 的 根 生 芽 胞 在 标本 馆 储 藏 12a 之 
久 后 仍 可 萌发 (Hock etal., 2004) 。 因 此 ， 在 短暂 和 多 变 的 环境 中 ， 根 生 芽 胞 的 休眠 是 一 
种 适应 策略 CLaaka-lindberg et al., 2003) 。 


4 结论 
红 鞘 真 花 复合 群 的 物种 是 适应 临时 环境 的 短命 植物 ， 主 要 通过 根 生 芽 胞 进行 无 性 繁殖 。 
目前 中 国 该 类 群 植物 有 9 种 ， 其 中 星 形 真 苏 是 中 国 新 记录 种 ， 首 次 发 现 该 种 的 孢子 体 ， 红 蒜 


真琴 和 此 缘 真 全 首次 在 中 国 分 布 的 标本 中 观察 到 根 生 芽 胞 。 最 主要 的 识别 特征 是 根 生 芽 胞 的 
位 置 、 颜 色 、 形 状 、 大 小 、 细 胞 壁 厚度 和 外 层 细胞 是 否 突起 等 。 
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附录 : PRI RBS SH Ei AS fi As. 
1. BVA (Bryum stellituber) 

广西 : 乐 业 县 雅 长 乡 草 王 山 高 山 草 甸 ，106"21'12.57" E. 24°43'57.49" N, 土生 , 1 822m, 
2020.11.8， 唐 启明 等 20201108-217; F REMER AR RAST, 106°28'38.23” E. 
24?48'40.98" N, +4E, 1188m, 2018.6.8, Ja 4420180608-131. 
2. BREE (Bryum apiculatum) 

河南 : 焦作 市 青龙 峡 ， 岩 面 薄 士 ，700 m, 2004.10.03, x7 32004100229. 2004100140. 
商城 县 大 别 山 保护 区 金刚 台 保 护 站 东 河 村 ， 土 生 ，230 mm，2016.4.9， 刘 永 英 16058。 内 乡 县 
Fill, KAŽ, 1960.6.25, 9 (85144. PIR A APS IS SS, WAE, 1960.7.8, 7 
健 志 17$a。 新 疆 : 阿尔 泰山 青河 县 大 青河 ， 土 生 ，1 286 m， 买 买 提 明 。 苏 来 曼 14886。 阿 尔 
金山 国家 级 自然 保护 区 沙子 泉 ，90°28'E、37°11'N, 沼泽 地 泥土 , 土生 , 3940m, 2011.7.15, 
艾 尼 瓦尔 江 。， 阿 布 都 肉 苏 力 187。 库 尔 勒 且 末 县 土 拉 牧 场 ，86°44'03.62” E、37°66'56.71" N, 
泉水 边 土生 ，2 910 m，2017.8.8， 买 买 提 明 30520、30521、30522b; 土 拉 牧场 依 西 克 阿 提 ， 
87*47'83.36" E~ 37?78' 711.21" N， 水 生 ，3 940 m，2017.8.10， 买 买 提 明 30569。 浙 江 : 湖州 
安吉 龙王 山 自 然 保护 区 ， 石 生 ，523 m， 吴 玉环 2017110249; AMEE, 572m, REM 
2017110273; 路 边 石生 ，505 m， 吴 玉环 2017110315; 红星 坪 村 往 乌 溪 江 大 桥 方 向 ， 梯 田 士 
生 , 261 m, 吴 玉 环 2017070228c、2017110315。 金华 市 武义 县 小 许 草莓 园 附 近 ，119?49'03.48" 
E. 28?54'47.643" N， 农 田 边 士 生 ，66 m，2021.5.7， 麻 世 尹 久 兽 人 会 2021050753 。 台 州 市 天 
台 县 三 友 村 至 马 面 山 沿 线 公 路 ，120°49'35.18”E、29°13'49.79”"N， 茶 树 地 里 土生 ，397 m, 
2021.8.14, FREE T & EAS 3F-2021081403b. 西藏 : 距 仲 巴 52 km, 83°32'14.41” E、29°59'45.07” 
N, BEBE, 4591 m, 2019.7.18, 7:5 #82019p122y008-b. JPG: 乐 业 县 雅 长 乡 草 王 山 高 
山 草 甸 ，106"21'4.89" E, 24°43'48.51"N, Ł#Œ, 1718m, 2018.102, FRR BH sk Ed 


20181002-322。 田 林 县 崔 王 老 山 林场 ，1974.10.4， 高 谦 2348。 福 建 : 德 化 县 戴 云 山 ， 石 生 ， 
302 m， 吴 文英 & 王 幼 芳 11。 河 北 : 武安 市 ， 土 生 ，1 140 m，2005.9.7， 李 琳 906。 凑 县 小 五 
台山 , 土生 , 1300 m, 2011.7.13, 牛 玉 囊 20111904; 1 500 m, 2011.7.8, “794110004; 2 100 
m， 牛 玉 束 110015。 邢 台 县 紫金 山 ， 岩 面 注 士 ，750 m，2004.4.25， 王 晓 蕊 040523-c。 平 山 县 
前 大 地 驼 梁 ， 水 边 石 生 ，1 450 m，2004.10.24， 李 文 强 040929。 云 南 : REE, M148. 
泸 水 县 老窝 乡 ，99°02'40.37”"E、25°51'30.14”N，1 452 m，2007.11.19， 李 利 博 20073638、 
20073637、20073634、20073618。 青 海 : 兴 海 县 龙 藏 公社 ，3 600 m， 陆 福 根 036。 四 川 : 天 
全 县 二 郎 山 山顶 ， 土 生 ，2 800 m， 高 谦 17723。 
3. WAE (Bryum atrovirens) 

河南 : 信阳 市 鸡 公 山 国家 级 自然 保护 区 报 晓 峰 ，114?*4'30" E, 31°48'13"N, fik, 750 
m, 2022.6.27， 刘 永 英 22139b 。 西 藏 : 距 革 吉 县 30 km, 81°19'8.18" E, 32°10'38.24" N， 水 
边 土生 , 4 628 m, 2019.7.24, 8t3x752019p166y015. FF 2019p 1 66y041. FE E.— 416 km, 
80°6'40.04” E, 32?1/3.74" N, Jae, 4336m, 2019.7.20, 5S&3:752019p150y008a. FEIN 
FRY 54 km, 79°47'28.67" E、32°54'31.33”"N， 距 河 较 远 的 草地 土 坡 ，4 401 m，2019.7.21， 
构 英 杰 2019p155y037a。 距 仲 巴 52 km，83°32'14.41”E、29°59'45.07”N， 沙 土生 ，4 591 m， 
2019.7.18, FF #€2019p122y021la; 鼠 洞 内 ， 乔 宇 守 2019p122y012a。 扎 达 -- 狮 录 河 ， 距 扎 达 
40 km, 79°59'0.08" E. 31°32'5.73"N, Hilt, 4493 m，2019.7.20， 乔 宇 奢 2019P145Y019; 
BE LIA 60km, 8097'9.81"E. 319?27'6.33"N, WEASEL, 4 688 m. 2019.7.20, FFF 
2019P146Y005-c. 2019P146Y082; 距 扎 达 - JüigjnS km, 79°48'18.19" E, 31°31'35.6" N, 
HF, 3703m, 2019.7.20, F 22019P143Y016, 2019P143Y017. JAH, FE, 4000 m, 
825332. HAL: 台州 市 天 台 县 苍 溪 村 至 石 研 村 公路 ，121°06'59.59” E, 29°09'05.96"N, BF 
边 阴凉 树 下 石生 ，215 m，2021.7.18， 麻 世 尹 & 唐 苏 芬 2021071809; 岩 坦 ，120°47'52.45” E, 
29?00'00.18" N, PEE, 413m, 2021.8.15, FREE RIS A20210815114. HIN TZ 
上 顺 县 乌 岩 岭 国 家 自然 保护 区 ， 119940'02.85" E, 27°42'31.86"N, FÆ, 717m, 2020.8.5, 
38 3077 5520200805034a . WIN TH HAASE PU LIGA, 119°22'22.62" E, 30?31'06.69" 
N， 靠 近 溪 沟 的 路 边 水 泥 路 旁 生 ，119 m, 2021.8.25, REEF & JH 2542:2021082504a; 星 潮 营 
地 往 白 吉 岭 方向 ，119?36'16.44" E, 30°32'34.45"N, WAKAK, 175m, 2021.8.28, Jf 
RPR 7220210828116; Habu Ae AZ ABR, 119?18'40.72" E. 30935'52.03" N, 
公路 边 地 上 砂 土生 ，155 m. 2021.823, PARI &82^2:20210823147. 39088: 阿尔 金山 国家 
级 自然 保护 区 沙子 录 ，90?"28'E、37?11'N， 沼 泽 地 泥土 生 ，3 940 m，2011.7.15， 艾 尼 瓦 尔 
江 。 阿 布 都 肉 苏 力 197。 甘 肃 : 祁连山 ，2 800 m， 1976.6.17， 卓 正大 761-013a。 河 北 : JH 
台 县 紫金 山 ， 岩 面 薄 士 ，750 m，2004.4.24， 赵 建成 040509; ZRU, AHM, 1000m, 
2001.5.18， 唐 伟 斌 100906。 湖 北 : 神农 架 林 区 ， 土 生 ，1 500 m，2010.5.25， 王 振 杰 1009。 
DU): AIR TRO, HRMS, 1350m, EHS 57313. 
4. JEU BE (Bryum bornholmense) 

河南 : 济源 市 思 礼 乡 水 洪 池 村 ， 治 从 下 土生 ，1 195 m，2021.5.20， 刘 永 英 21033。 沉 县 
白河 镇 下 寺村 , 2017.11.12, 刘 永 英 1 740; 白云 山 , AME, 1500m, 1997, 赵 建 成 970141、 
971624、971504。 信 阳 市 鸡 公 山 国家 级 自然 保护 区 报 晓 峰 ，114°4'30"E、31°48'13”"N， 岩 面 
生 ，710 m，2022.6.27， 刘 永 英 22133。 罗 山 县 董 寨 国家 自然 保护 区 ， 岩 面 ，2017.5.20， 刘 永 
英 1721a; 灵山 镇 白云 保护 站 ，114?*15'2" 卫 、31?%56'54" N， 小 路 旁 士 生 ，2019.5.26， 刘 永 英 
19016; 土 坡 ，172 m，2021.6.19， 刘 永 英 21086、21110a; 台阶 土生 ，174 m，2021.6.19， 刘 
永 英 21117b; 177 m，2021.6.19， 刘 永 英 21116b; 小 马 沟 ， 114?16'32.08"E. 3195738.71" N, 
茶树 下 土生 ，210 m，2021.6.19， 刘 永 英 21057、21077a; 腐 殖 土 生 ，117 m，2021.6.19， 刘 
永 英 21061a; 大 马 庄 ， 茶 树 下 土生 ，2021.6.18， 刘 永 英 21103a; EKÆ Fİ, 114?15'46.08" E. 


31?56'40.79"N， 毛 竹 根 生 ，174 m，2021.6.19， 刘 永 英 21073; 石 条 路 边 ，174 m，2021.6.19， 
刘 永 英 21075a、21091; 台阶 土生 ，174 m，2021.6.19， 刘 永 英 21076。 商 城 县 大 别 山 自然 保 
护 区 金刚 台 ，2018.4.21， 刘 永 英 18009、18018a; 钙 鱼 山水 库 ，2018.6.16， 刘 永 英 18180b、 

18069b。 洛 宁县 神灵 寨 保 护 区 ，2018.7.9， 刘 永 英 18045$; 111°42'42" E, 34°16'9" N, = W2 
阶 ，580 m，2019.6.7， 刘 永 英 19097。 栾 川 县 重 渡 沟 泄愤 崖 瀑布 ， 人 台阶，714 m，2020.10.25， 
刘 永 英 20172b; 土 坡 生 ，724 m，2020.10.25， 刘 永 英 20183; 揽 虹 桥 ，724 m，2020.10.25， 

刘 永 英 20185。 沁 阳 市 神农 山 白 松 岭 保护 站 , 112949' E, 3521429" N, 土生 , 967 m, 2019.9.22, 
刘 永 英 19061、19067。 焦 作 市 峰 林 峡 ， 岩 面 薄 士 ，700 m，2004.5.05， 刘 永 英 2004100478、 

2004100122, 2004100394, 2004100415; 青龙 峡 ;， 岩 面 薄 土 ，700 m， 刘 永 英 2004100229。 

修 武 县 云 台山 , LA, 800m, 2011.11.04, 刘 永 英 415。 重 山 县 石 人 山 ， 土生 , 1 670 m, 1997, 
赵 建 成 971594。 浙 江 : 江山 市 浮 盖 山 国家 森林 公园 ， 土 生 ，308 m， 吴 玉环 2017042108。 人 台 
州 市 天 台 县 三 合 镇 文 香 村 大 路 周 水 库 ，121?*07'56.30" E, 29°03'09.37" N， 路 边 石生 ，197 m, 
2022.1.21, PRES F & RIE 552022012140; 雷 峰 乡 沿 黄 家 塘 村 至 崔 香 溪 河 道 公路 ,120?53'48.687 
E. 29°05'59.31"N, ZAERS3FURAZE, 97m, 2021.7.16, REEF & 825232021071627. WHI 
市 安吉 县 黄埔 江 源 龙王 山 景区 〈( 马 峰 庵 电站 起 ) ，119°24'47.90” E, 30923'56.17" N, # Fili 
KARE, 653 m, 2021.5.1, PREF & EF 12021050115; 冷 坑 至 瓦 窗 上 沿线 大 路 ， 

119°23'18.05” E. 30°32'17.07" N, EIKE, 133m, 2021.8.25, JR BEF & HH JA 
20210825112. 新 疆 : 阿克苏 托 木 尔 峰 自然 保护 区 博 孜 墩 乡 , 小 库 孜 巴 依 林场 , 80°38'15.5” E. 
41°48'55" N, -E/E, 2400m, 2017.6.16, SHEA © 253: 5930003. WIA: DRUG ELT, 
AYE, 1500 m， 范 尉 慰 041185。 围 场 县 五 道 沟 林 场 ， 土 生 ，1 200 m， 李 琳 2002-0076。 邢 人 台 
县 , 唐 伟 斌 40503 。 隆 化 县 , 粱 红 柱 41$59。 四 川 : 雅安 县 , 喇叭 河 自然 保护 区 , 赵 建 成 20070921、 
20070926. 广西 : 乐 业 县 雅 长 兰 科 植物 国家 级 自然 保护 区 旁 墙 屯 至 蓝 家 湾 天 坑 沿 路 蓝 家 湾 天 
tb, 106°22'26.04" E. 24°50'33.39"N, «^E. 1124m, 2019.10.19, Æp H&E Et 
20191019-406. 

5. #ehR AE (Bryum clavatum) 

新 疆 : 塔 城 地 区 巴尔 鲁 克 山 国家 级 自然 保护 区 裕 民 县 塔 斯 特 , 82?45'18" E. 45°53'45" N, 
AM, 1 340 m，2021.7.9， 刘 永 英 34286a。 阿尔 金 山 国家 级 自然 保护 区 依 协 克 卡 西 提 ，90?24' 
E、37?13'N， 沼 泽 地 泥土 生 ，3 930 m，2011.7.16， 艾 尼 瓦 尔 江 :阿布 都 肉 苏 力 311。 海 南 ; 
尖峰 岭 ， 岩 面 薄 士 ，600 m， 陈 邦 杰 728 。 云 南 : 中 向 自 塔 海 ， 土 生 ，3 500 m， 张 大 成 171。 
6. ERI AEE (Bryum radiculosum) 

河南 : 罗 山 县 董 寨 国家 自然 保护 区 白云 保护 站 小 马 沟 ，114?16'32.08" E, 31?5738.71" N, 
茶树 下 土生 ，210 m，2021.6.19， 刘 永 英 21060;， ABH, AM PLA, 214m, 2021.6.18, 
Xjzk321066. TEIR, 111942'4" E, 34?16'15" N, Zilüi^E, 650m, 2018.7.9, XIZ 
318043. [Ej Ez ui, +4E, 850m, 2004.10.18, 317K3€2004100306. PE: 乐 业 县 鸦 
erc, 10692113.12" E. 24°43’48.28"N, Ł#Æ, 1747m, 2018.10.02, Bia 
AA & TAL H820181002-314; 106921'11.75" E. 24?43'49.05" N, WFÆ, 1752 m, 2018.10.02, 
唐 启 明 & 张 仕 艳 20181002-316A; 106921'4.91" E, 24?43'48.49" N, 土生 , 1 717 m, 2018.10.02, 
唐 启 明 & 张 仕 艳 20181002-320。 西藏 : 距 扎 达 60 km, 80°7'9.81" E. 31?27'6.33" N, 水 岸 土生 ， 
4 688 m, 2019.7.20, AER FFF 2019P146Y079c. = EL5 km, 81°8'59.93" E、30°22'37.98” 
N, 河 堤 土生 , 4256 m，2019.7.19， 宋 晓 彤 2019p137y042b。 距 上 个 点 21 km, 85°33'23.57" E. 
3095'0.87" N; BRA, 5325 m，2019.7.14， 宋 晓 彤 2019p102y005-a。 距 狮 录 河 日 士 32 km, 
79°50'3.63" E, 33°9'38.30" N， 水 边 土生 ，4 296 m, 2019.7.21, 5E3x752019P154Y010. 浙江 : 
绍兴 市 越 城区 镜 湖 大 和 渔 庄 ， 120934'00.60" E~ 30°04'44.62" N， 湖 泊 岸 边 石 生 ，5 m， 
2021.4.29， 麻 馨 尹 & 王 军 华 2021042903b 。 安 吉 龙 王 山 自然 保护 区 ， 吴 玉环 20180717001、 


20180718063; 牛头 坞 沿路 至 附近 水 库 ，119"34'12.44" E. 30°34'43.79" N, 路 边 土 坡 生 , 62 m, 
2021.8.28, JPRS F & 2272021082856. Hee: 乌鲁木齐 市 植物 园 ，87°33'09.61” E. 
43°53'15.93"N, @i4E, 710m, 2016.4.24, 3E3K3 HH. DpH 527409. 27413; 水 磨 沟 ， 
87°39'22.14" E. 43?49'40.15" N, 土生 , 818 m, 2016.4.20, 买 买 提 明 . 苏 来 曼 27402; 87239'18.74" 
E. 43?49'49.42" N, 土生 , 810 m, 2016.4.20, 买 买 提 明 . 苏 来 曼 27391; 水 上 乐园 , 87°36'40.90” 
EE、43°45'08.85”"N， 土 生 ，932 m，2016.4.14， 买 买 提 明 . 苏 来 曼 2728$; Ail Aik; 石生 ; 1 
800 m， 草 同 200369。 昆 仑 山 且 末 县 土 拉 牧场 依 西 克 阿 提 ，87°47'83.36”E、37°78’71.21” N, 
岩 面 ，3 940 m，2017.8.10， 买 买 提 明 30585。 青 河 县 阿尔 泰山 ， 土 生 ，2 100 m，2009.09， 
买 买 提 明 . 苏 来 曼 15095。 策 勒 县 ， 水 生 ，2 450 m， 买 买 提 明 . 苏 来 曼 9500048; 2525m, XX 
买 提 明 . 苏 来 曼 9500005。 河 北 : 邢台 紫金 山 ， 水 边 石 生 ，750 m，2004.4.24， 王 晓 蕊 040503。 
蔚 县 小 五 台山 ， 土 生 ，1 691 m， 牛 玉 囊 20108063。 涿 鹿 县 杨家坪 ， 土 生 ，700 m， 李 利 博 
20060626; 小 五 台 东 台 ， 土 生 ，2 600 m， 赵 建成 20060732。 云 南 : 泸 水 县 高 黎贡山 ， 土 生 ， 
2 681 m， 李 利 博 20073056。 
7. BARAK (Bryum rubens) 

河南 : 商城 县 大 别 山 国 家 级 自然 保护 区 西河 景区 ，115°%32'2” E. 31?4325" N, 土生 , 421 
m，2019.7.13， 刘 永 英 19085. ARE: 赤峰 市 宁 城 县 黑 里 河 国家 级 自然 保护 区 ， 小 土 坡 ， 
徐 杰 20200717037a。 燕 山北 部 乌 兰 察 布 市 苏 木 山 森 林 公 园 ， 徐 杰 20200717071a。 
8. KAR (Bryum sauteri) 

河南 : 沁 阳 市 神农 山 黄 花 岭 , 112°50’E、35°12'56” N, 1 080 m, 2019.5.18, 刘 永 英 19044。 
侈 武 县 云 台山 ， 岩 面 薄 士 ，$00 m，2005.5.11， 刘 永 英 05411。 焦 作 市 峰 林 峡 ， 土 生 ，700 m， 
2004.10.11, X|% 32004100434. FRIES, AME, 1650 m， 赵 建成 970510。 浙 江 : 
丽水 市 凤 阳 山庄 门口 附近 ， 石 生 ，1 287m， 吴 玉环 2017070505b、2017070506a; 龙 果 山 景 
区 绝壁 奇 松 景点 ， 石 生 ，1 401 m， 吴 玉环 2017070639b。 温 州 市 文成 县 石 境 林 场 猴 王 谷 景区 ， 
土生 ，1 336 m， 吴 玉环 2017070702b。 湖 州 市 安吉 县 老家 山 ，119°15'24.97” E. 30?36'00.71" 
N, WARE, 388m, 2021.08.23, PREF RII FF2021082377. M: PEP E142 km, 
82°42'1.19" E, 30°26'14.26" N, 土生 ,4 775 m, 2019.7.18, St5x752019P126N3001. WR: 
泰山 , 岩 面 薄 土 , yA 130. 2: HiT ADL, 岩 面 薄 士 , 1 026 m, 24820073341. 20073363, 
XE 120073477. 20073332, EFI 120073323. 20073424. | V8: 乐 业 县 雅 长 乡 草 王 山 高 山 
HJ,  106°21'13.09" E. 24943'57.61" N, 2019.10.13, -E^E, 1820m, RAW & BR 
20191013-131;  106°21'19.22" E. 24943'52.55" N, ^k, 1 832m, Æ M BH & BE E 
20191013-127. 
9. ÆRE (Bryum tuberosum) 

河南 : 商城 县 金刚 台 保 护 区 回 龙 寺 样 线 ， 土 生 ，2018.6.17， 刘 永 英 18064; fihif&ilizK EE, 
2018.6.16， 刘 永 英 18071b。 焦 作 市 峰 林 峡 ， 土 生 ，700 m，2004.10.11， 刘 永 英 2004100419、 
2004100421 .新 疆 : 天 山 昭 苏 县 夏 塔 古道 , 80"49'42" E. 42°28'23" N, 岩 面 , 2 740 m, 2017.6.22， 
买 买 提 明 。 苏 莱 曼 30274a。 浙 江 : 安吉 县 龙王 山 自 然 保护 区 ， 吴 玉环 20180718045。 温 州 苍 
WER, 土生 , 吴 玉 环 2018041229。 广西 : 乐 业 县 雅 长 兰 科 植物 国家 级 自然 保护 区 逻 家 田 屯 ， 
106?21'55.66" E. 24°46'13.42"N, +4E, 1145 m，2019.10.20， 唐 启明 & 韦 玉 梅 20191020 - 
475。 云 南 : 动 腊 县 小 动 仑 山下 河 坝 ， 砂 土 ，50~551 m， 张 初 光 & 曹 同 14079。 


